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Zasady pri ochrane rodinného domu s malou
solarnou elektrarnou pred atmosférickymi prepatiami
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Abstrakt Prispevok pojednava o postupe pri navrhu komplexného systému ochrany pred bleskom rodinného
domu s malou soldrnou elektrarfiou umiestnenou na streche budovy. Déraz je kladeny na spravne dimenzovanie
hladiny ochrany pred bleskom a k nej zodpovedajticej triedy ochrany pred bleskom pri navrhu komplexnej
ochrany pred bleskom rodinného domu s malou solérnou elektrarfiou. Navrh komplexnej ochrany pred bleskom

je realizovany podl'a normy STN EN 62305.
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Abstract The paper discusses with the procedure for designing of complex lightning protection for a family
house with a small solar power plant located on the roof of the building. Proper dimensioning the lightning
protection level and the corresponding lightning protection system in designing complex lightning protection for
a family house with a small solar power plant is highlighted. The design of complex lightning protection is
implemented according to the standard EN 62305. (Principles for the protection of the family house with

a small solar power plant against atmospheric surges)
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. UvoD

V sucasnosti, kedy dochiddza k prudkému zvySovaniu spotreby
elektrickej energie sa stretivame Coraz CastejSie s pojmom
obnovitel'né zdroje. Medzi obnovitel'né zdroje energie patri aj slnecna
energia. T4 sa pomocou fotovoltickych (FV) panelov premiena na
elektrickd energiu. Z principu FV elektrarni vyplyva, Ze elektraren je
umiestnena obvykle na strechach administrativnych budov, $kél a na
strechach rodinnych domov. Tieto miesta predstavuji zvysené riziko
uderu blesku a preto je potrebné pri instalacii tohto typu
obnoviteI'ného zdroja energie zvazit ochranu pred prepatim, kedZe
v systéme sa nachadza elektronika citliva na prepétie.

Ochrana proti prepdtiu nepredstavuje vel'ku cast' FV instalacie, ale
je to Cast, ktord by sa nemala ignorovat. V opacnom pripade, ak nie
su urobené opatrenia pred nepriaznivymi c¢inkami blesku, méze dojst’
k poskodeniu celého systému a naslednym hmotnym Skoddm na
majetku a v horSom pripade aj k stratam na Zivotoch. NavysSe, rychle
technické napredovanie vo vyvoji novych technolégii ma dopad na
rozvoj elektroniky.

BeZne pouzivané elektrické spotrebiCe v domdcnostiach sa
skladaju z Coraz viac elektronickych prvkov na béaze polovodicov a
citlivej elektroniky. Z tohto dévodu su tieto zariadenia citlivejSie na
vonkajsie i vnitorné elektromagnetické vplyvy a je potrebné ich
chranit’ pred d€inkami prepdti. Na obmedzenie $kdd a strdt na
Zivotoch je potrebné vyhotovit' systém ochrany pred bleskom, ktory
musi byt v prvom rade Gcinny a z financného hl'adiska prijatelny
vzhl'adom na realizacny projekt.

Il. KONCEPT PRI VYBERE SPD

Skor, ako sa majitel' rozhodne chrénit’ svoj objekt pred prepatiami
pomocou zvodicov, je potrebné zvazit' nasledovné okolnosti:
1. ocenenie hodnoty chranenych zariadeni

a) celkova obstaravacia cena,

b) straty — ekonomicky dopad pri poSkodeni chranenych
zariadeni.
Za ucelom zvySenia ochrany aj pri neocakéavanej velkosti
bleskového prudu existuje mozZnost prepatové ochrany
predimenzovat, avSak cena inStalovanych zariadeni ma
zodpovedat' hodnote chraneného zariadenia, ako aj
ekonomickému dopadu pri vypadku cinnosti chranenych
zariadeni.

2. stanovenie typu chraneného objektu

a) samostatny dom,

b) byt, dom v radovej zastavbe alebo dvojdom,

¢) areal budov,

d) vyrobny areal.
Cena ochrany proti prepdtiu méze byt kalkulovanad pre
objekt ako celok alebo len pre cast' budovy, ktora je od
zvysnej Casti elektricky nezavisla.

. typ napdjania objektu elektrickou energiou a distribticia energie

v objekte

a) objekt napdjany vonkajsim kablovym respektive vzduSnym
vedenim alebo ich kombinaciou,

b) objekt obsahuje len hlavny rozvadzac,

c) objekt obsahuje hlavny rozvadzac a podruzne rozvadzace,

d) objekt obsahuje citlivé zariadenia vo vzdialenosti, ktora je
vécsia ako 30 m od rozvadzaca.

e) V zavislosti od vel'kosti a narocnosti elektrického systému

rozmiestnit’ v roznych rozvadzacoch tak, aby bola splnena
ochranna vzdialenost’ a d'alSie poZadované pravidla montaze.

. Umiestnenie objektu vzhladom na velkost rizika tderu

bleskom

ISSN 1337-6756, (© 2017 Technical University of Kosice



ELEKTROENERGETIKA, Vol. 11, No. 2, 2018 10

a) objekt umiestneny v meste, kde je skupinova zéstavba,

b) objekt umiestneny v rovinatom teréne,

c) objekt umiestneny v riskantnej zéne (stromy, pylén, horsky
region, vlhka oblast’ atd’.),

d) objekt s bleskozvodom alebo vo vzdialenosti mensej ako 50
m od takejto stavby.
Pravdepodobnost  priameho uderu blesku sa meni
v zavislosti od polohy objektu. VicSia pravdepodobnost’
uderu je vo vysSich miestach, ktoré dokazu viest' elektricku
energiu ako napr. vysoké stromy, vrchole kopcov ale aj
antény a bleskozvody. Tym, Ze sa na objekt nainstaluje
bleskozvod, sa vyrazne meni situaciu z hladiska ochrany
objektu proti atmosférickym prepatiam [1].

lll. STANOVENIE HLADINY OCHRANY PRED BLESKOM

Pre kazdy objekt, ktory treba chrénit, je moZno stanovit hladinu
ochrany pred bleskom a odhadnit pravdepodobni velkost
bleskového prudu v elektrickej inStaldcii. Nésledne podla velkosti
bleskového pridu je potrebné dimenzovat’ prepatové ochrany.

Na stanovenie hladiny ochrany pred bleskom objektu, na ktorom
treba realizovat’ komplexny systém ochrany pred bleskom, je vhodné
vyuzit software. V shcasnosti existuje viac volne dostupnych
programov. Jednym zlegdlnych a volne dostupnych softvérov
dostupnych na internete je program Prozik od spolo¢nosti OEZ.
Program Prozik bol vytvoreny ako vypoctova pomdcka, ktora urychli
vypocet rizika podla STN EN 62305-2. Vypocet a riadenie rizik
vzniku §kdd je podla vyhlasky o technickych poZiadavkach potrebné
uskutocnit’ na vSetkych stavbach, kde by v dosledku tderu blesku
mohlo dojst’ k stratdm na Zivotoch, stratdm na kultirnom dedicstve,
stratdm na verejnych sluzbach alebo by mohlo dojst k poZziary,
vybuchu atd’. Vypocet musi byt urobeny podl'a normy STN 62305-2.

Samotny vypocet je pomerne zloZity a zdfhavy. Na vypocet rizika
je potrebné velké mnoZstvo tidajov, nielen o vlastnej stavbe, ale aj o
najbliZSom okoli, charaktere pripojenych inZinierskych sieti,
pouzitych elektronickych a elektrickych zariadeniach atd’. Program
zjednoduSuje zadavanie potrebnych hodnét a umoziuje ich néasledné
Upravy s cielom minimalizovat’ celkové riziko.

PoZadované udaje st prehl'adne rozdelené do jednotlivych zéloZiek
HKkariet“, ¢im sa podstatne urychli, ako zadavanie hodnét, tak aj
Upravy parametrov. Zadanim parametrov do programu, software
v pomerne kratkom case urci hladinu ochrany pred bleskom LPL, od
ktorej sa nasledne odvija cely navrh ochrany pred bleskom [2].

Norma STN EN 62305-3 definuje Styri triedy LPS (I az IV) a
kazdej hladine ochrany pred bleskom LPL zodpovedé rovnaky stuperi
(trieda) systému ochrany pred bleskom LPS. Kazdy navrh ochrany
objektu pred bleskom vedie k urCeniu triedy ochrany LPS a ta zavisi
od charakteristickych vlastnosti chranenej stavby a o aki hladinu LPL
ide. Vzt'ah medzi jednotlivymi hladinami ochrany LPL a triedou LPS
je naznaceny v Tabulke 1 [3].

TABULKA I
Kompatibilita tried LPL a LPS

LPL Trieda LPS

I I
I II
I III
v v

Pri dimenzovani SPD je postacujice zaoberat' sa SPD typu T1 a
T2. Pre dimenzovanie SPD typu T3, plati t4 istd logika pre vsetky
aplikacie. Pri vybere SPD je nutné vychadzat' z vypocitanej hladiny
ochrany pred bleskom, na ktord sa viaze vel'kost' impulzného prudu
pri udere blesku. Z tohto dévodu je potrebné riadit' sa normou STN
62305-1, ktord udadva maximalne parametre pridu pre jednotlivé
hladiny LPL.

TABULKAII
Maximalne parametre blesku v zavislosti od hladiny ochrany pred bleskom [4]
Hladina ochrany Maximalne parametre blesku podl'a LPL
pred bleskom LPL Prvy kratky vyboj

I 200 kA

11 150 kKA

1 100 kKA
v 100 kA

INéTALA(;IA SY§TEMU VQNKAJéEJ OCHRANY PROTI
ATMOSFERICKYM PREPATIAM

Vonkajsi systém ochrany pred bleskom inStalovany na streche
musi byt umiestneny podla jednej z nasledujtcich troch pripustnych
metdd:

* Met6da ochranného uhla — je vhodna pre budovy jednoduchych

tvarov.

* Metdda valiacej sa gule — je vhodna pre vSetky typy budov.

* Metéda mreZovej stustavy — je vhodnd pre objekty s rovnou

strechou.

Vonkajsi LPS sa zhotovuje za ucelom zniZenia hmotnych $kod
sposobenych tderom blesku do stavby. Pri ndvrhu vonkajsieho
systému ochrany pred bleskom je nutné vychadzat' zo stanovenej
triedy LPS. Kazdé4 trieda je charakterizovand ddajmi zavislymi a
nezavislymi na triede LPS, pozri obr. 1 [5].

Udaje zavislé na triede LPS Udaje nezavislé na triede LPS

4 4

» Parametre blesku > Ekvipotencionalne pospajanie proti blesku

» Polomer valiacej sa gule # Minimalna hrubka kovového oplechovania
» Velkost 6k mreiovejsustavy 7 Minimalna hribka kovowych potrubi
» Ochrannyuhol » Minimalna hribka zachytavacejsistavy
> Dostatoénavzdialenost proti » Minimélne rozmery zachytavacej sistavy
iskreniu » Minimalne rozmeryzvodov a uzemnovacej
» Minimalnadiika zemniéa sstavy

» Materidl pre LPS

Obr. 1. Charakteristické tdaje zavislé na triede LPS.

IV. NAVRH OCHRANY PRED BLESKOM A PREPATIM PRE
FOTOVOLTICKY SYSTEM

Pri projektovani a neskorsej realizécii tejto technoldgie je potrebné,
aby projektant pocital s komplexnou ochranou proti atmosférickym
a indukovanym prepétiam. Tym sa dosiahne to, Ze systém je schopny
bezporuchovo fungovat' po celi dobu svojej Zivotnosti.

Na ucinnd elimindciu prepéti vo FV systéme, sa pouZivaju rozne
met6dy, ktoré su zavislé od zdrojov prepéti. PouZiva sa:

* pospéajanie na spolo¢ny potencidl,
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uzemnenie,

* tienenie,

¢ umiestnenie do bleskozvodného tiefia (zéna LPZ 0Og),

¢ prepat'ova ochrana.

Pri vol'be prepédtovych ochran pre FV elektrareni treba dbat’ na ich
spravny vyber. Je potrebné vybrat vhodny typ prepatovej ochrany
z pohl'adu drovne napdtia.

Na striedavej strane menica je vyber SPD pomerne jednoduchy, ale
pri volbe prepdtovej ochrany na strane jednosmerného napitia je
potrebné mat na zreteli Ze modZe existovat niekol'ko hladin
jednosmernych napiti, a to:

& Uoc stc — napétie naprazdno, teda maximalne mozné napétie FV

panelov,

¢ Ubc max — maximalna hodnota napétia, ktora vstupuje do menica

na strane DC,

¢ U, — prevadzkové DC napitie FV panelov, taktieZ nazyvané

jednosmerné napétie pri maximalnom vykone FV panelov,

¢ Ucpy - maximalne pracovné napatie SPD.

Pre vysSie uvedené urovne DC napétia na jednosmernej strane plati
nasledujici vztah

Ump < Uoc stc < Upc max - 1)

Pri vybere spravneho napdtia pre prepatovii ochranu na
jednosmernej strane menica je potrebné pocitat’ aj s tym, Ze vystupné
jednosmerné napdtie z FV ¢lankov sa pohybuje v rozmedzi od 200 V
do 600 V. Preto pri ochrane FV systému pred bleskom a prepitim,
musi mat’ napétie prepitovej ochrany hodnotu rovnaku alebo vacsiu,
ako je hodnota Uoc stc. Sti¢asne musi byt’ splnend podmienka uvedena
v (1) a zaroven plati [6]

Ucpv 2 1,2 Uocsrc . 2

Pri navrhu ochrany pred bleskom FV systému pre mensie zdroje
umiestnené na streche budovy, treba reSpektovat preskokovi
vzdialenost medzi FV panelom a samotnym bleskozvodom.

Z pohladu preskokovej vzdialenosti medzi FV panelom a
samotnym bleskozvodom mozno celd aplikaciu rozdelit' do dvoch
skupin:

1. celu aplikiciu je mozZné umiestnit do ochranného priestoru
zachytdvacej ststavy s dodrZanim dostatocnej (preskokovej)
vzdialenosti;

. aplikdciu nie je mozné umiestnit do ochranného priestoru
zachytévacej ststavy tak, aby bola dodrZand dostatocna
(preskokova) vzdialenost'.

V prvom pripade sa FV panely umiestiiuji na strechu s krytinou

z nevodivého materidlu. V pripade, ked' FV panely mozno umiestnit
do ochranného priestoru zachytavacej sustavy, treba predovsetkym
skontrolovat’ priestorové rozmiestnenie panelov na streche objektu.
Nésledne je nutné umiestnit’ panely tak, aby bola dodrZana dostatocna
(preskokovd) vzdialenost'.

Ak st splnené tieto dve podmienky, je minimalizované poskodenie
FV systému. Priamy tder blesku alebo nekontrolované preskoky by
vtomto pripade nemali vzniknut, ale je potrebné zaoberat' sa
indukovanym prepétiam. Meni€ sa zo strany jednosmerného napétia
chrdni pomocou zvodicov prepdtia SPD typu 2 podla vystupného
jednosmerného napdtia z FV panelov. Prepatova ochrana sa
umiestiiuje ¢o najblizSie k FV panelom aby boli ochranené pred
indukovanym prepéatim, pozri obr. 2.

Fotovoltické pole

Rozvadzad

C odpojovat Elektromer

Hlavny Elekiromer

1
= |Transformator
= ‘Odpojoval - Mlamé)lsjenle ]

= | wh i C@
2

Ochrana proti prepatiu Ochrana proti prepatiu Ochrana prot prepatiu

Obr. 2. Schéma instalacie SPD do fotovoltického systému [5].

Najviac Castym pripadom je, Ze meniCe sa inStaluju tesne pod
strechou ato zdovodu skratenia kablového vedenia, ktoré nie je
mozné v podstate vypinat. Trasu kablového vedenia je vhodné volit
tak, aby smerovala priamo k menicu. Tymto opatrenim je vzdialenost
medzi FV panelmi a meni¢om rddovo niekol’ko metrov a v tomto
pripade postacuje instalovat’ zvodiCe prepétia iba na strane menica.

Nosnd konstrukcia FV retazcov sa pre tento pripad spdja
s ekvipotencidlnou pripojnicou, a to medenym vodi¢om s minimalnym
prierezom 6 mm”. Medeny vodi¢ pospajania ani ostatné vodice od FV
¢lankov sa nesmu na Ziadnom mieste pribliZit' k zachytavacej ststave
bleskozvodu na vzdialenost' mensSiu, ako je vypocitand dostatocna
vzdialenost’ s.

Pomocnd uzemiiovacia
pripojnica

Hlavna uzemiiovacia
pripojnica

Obr. 3. Mala FV elektrareri na streche rodinného domu s bleskozvodom,
dostatocna vzdialenost’ nie je dodrZana [7].

V druhom pripade (nie je mozné dodrzat’ dostatocnu vzdialenost’)
sa nosné ramy panelov, teda vSetky kovové casti, dokladne pospéjaju
so zachytdvacou ststavou na niekolkych miestach, pozri obr. 3.
Takyto pripad méZe nastat’ v dvoch situdcich:

a) velky rozmer panelov neumozZiiuje dodrzat

vzdialenost’,

b) panely st umiestnené na streche objektu so streSnou krytinou

z vodivého materialu.
Dokladné pospéjanie vSetkych kovovych casti FV panelov sa robi za
ucelom maximélnej eliminacie ,slepych“ koncov zvodov. V tychto
miestach by po zasahu blesku mohlo dgjst’ k preskoku na najblizsiu
uzemnenu Cast’, ktorou by mohlo byt napr. napéjacie vedenie uloZené
pod strechou. Nasledne je potrebné urobit’ také opatrenia, aby panely
FV ¢lankov nemohli byt priamo zasiahnuté bleskom, ¢im by plnili
funkciu zachytévacieho zariadenia. To je mozné dosiahnut’ inStalaciou
hlavnych a pomocnych zachytavacov tak, aby panely boli v ich
ochrannom priestore. Je taktieZ vhodné rozmiestnit' zvody okolo
objektu tak, aby celkovy bleskovy prud neprechddzal cez kovovi

dostatoCnu
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konStrukciu panelov, ale aby mal mozZnost' rozdelit sa medzi
jednotlivé zvody. Na jednosmernej strane menica je potrebné
inStalovat’ v tomto pripade vykonnejSie zvodice prepatia SPD typu 1 a
2 a to Co najblizSie na hranicu zén ochrany pred bleskom LPZ 0 a
LPZ 18], [9].

V. ZAVER

Ak existuje potreba chréanit' objekt pred bleskom a prepatim,
v prvom rade je nutné urobit’ analyzu rizika $kod vzniknutych pri
zasahu bleskom. Pri vypocte a riadeni rizik vzniku $kod je potrebné
vediet viacero informécii o objekte, ktory je predmetom projektu
atiez je nutné vediet informdacie o napdjacich sietach, ktoré su
pripojené k objektu. Program Prozik od spoloc¢nosti OEZ po zadani
parametrov v pomerne kritkom Case ur¢i hladinu ochrany pred
bleskom LPL, od ktorej sa nasledne odvija cely navrh ochrany pred
bleskom. Pri ndvrhu ochrany pred bleskom a prepdtim pre rodinny
dom sinStalovanym soldrnym zdrojom energie, najvhodnejSim
rieSenim je umiestnenie solarnych panelov do ochranného priestoru
zachytdvacej sustavy s dodrZzanim dostatocnej vzdialenosti od
bleskozvodu. V tomto pripade priamy uder blesku a nekontrolované
preskoky nehrozia, ¢im sa Skody na majetku minimalizuju.

Ked' nastane pripad, Ze solarne panely nie je mozné umiestnit
s dodrZanim dostatocnej vzdialenosti od bleskozvodu je mozné
navrhnit' rieSenie tak, aby soldrne panely boli umiestnené do
ochranného priestoru zachytavacej sistavy, ale dostatocna vzdialenost’
od bleskozvodu nebude dodrzana. Tento navrh predstavuje rieSenie,
kde aj napriek rizikdm je mozZné zarucit' ochranu fotovoltickych
panelov, ako aj objektu.

Ak sa majitel objektu rozhodne chranit svoj majetok pred
bleskom, je nutné, aby navrh a montaZ vonkajSieho a vnitorného
systému ochrany proti blesku vykonala osoba kvalifikovand na tito
¢innost. V opacnom pripade sa moZe stat, Ze pouZity materidl
avyrobky budi poddimenzované alebo predimenzované, co sa
odzrkadli na cene alebo kvalite komplexného systému ochrany pred
bleskom.
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